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Beschreibung 

5 

Hvdraulik-Ratschenschrauber mit einem doppeitwirkenden Hvdraulik-Zvlinder- 

Kolben-Antrieb 

10 

Die Erfindung betrifft einen Hydraulik-Ratschenschrauber mit einem doppeit- 
wirkenden Hydraulik-Zylinder-Kolben-Antrieb nach dem Oberbegriff des An- 
spruchs 1 . Bei einem allgemein bekannten Hydraulik-Ratschenschrauber mit 
einem doppeitwirkenden Hydraulik-Zylinder-Kolben-Antrieb ist ein Kolben als 

15 Scheibenkolben im Hydraulikzylinder verschiebbar gefuhrt, der eine dicht aus 
dem Hydraulikzylinder herausgefuhrte Kolbenstange zur Ratschenbetatigung 
aufweist. Im Hydraulikzylinder ist durch den verschiebbaren Kolben eine Ar- 
beitshubkammer als Hochdruckkammer an einer Kolbenseite des Kolbens und 
eine Ruckhubkammer als Niederdruckkammer an der Kolbenseite mit der Kol- 

20 benstange ausgebildet. 

Der bekannte Hydraulik-Ratschenschrauber umfasst zudem eine zweistufige 
Hydraulik-Pumpenanordnung mit einer Zahnradpumpe und einer Kolben- 
pumpe. Die Zahnradpumpe und die Kolbenpumpe sind mittels eines uber eine 

25 Pumpenmotorsteuerung steuerbaren Pumpenmotors durch dessen Abtriebs- 
welle antreibbar, wobei die Zahnradpumpe aufgrund ihres Aufbaus eine relativ 
grofie Fordermenge Hydraulikol pro Motorumdrehung bis zu einem Druck von 
etwa 1 00 bar pumpen kann und die Kolbenpumpe demgegenuber eine relativ 
kleine Fordermenge pro Motorumdrehung jedoch bis zu wesentlich hoheren 

30 Driicken zu pumpen in der Lage ist. Die Pumpenanordnung ist iiber eine Hyd- 
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raulik-Steuereinheit mit der Arbeitshubkammer und der RGckhubkammer ver- 
bunden. 

Diese bekannte Pumpenanordnung wird uber die Hydraulik-Steuereinheit so 
5 gesteuert, dass in einer ersten Phase eines Schraubvorgangs, bei der in der 
Ratscheneinheit noch kein oder nur ein geringes Drehmoment aufeubringen ist 
die Arbeitshubkammer uber die schnell und mit grofcem Fdrdervolumen pum- 
pende Zahnradpumpe gefullt wird. In einer zweiten Phase zum Ende des An- 
schraubvorgangs, wenn ein hohes Anschraubdrehmoment aufeubringen ist, 

10 wird durch die Hydraulik-Steuereinheit die Zahnradpumpe abgekoppelt und die 
Kolbenpumpe zugeschaltet, wodurch dann mit dieser in die Arbeitshubkammer 
mit hohem Druck nachgepumpt wird. Die dazu erforderlichen Umschaltungen 
in den Hydraulikleitungen insbesondere auch das Umschalten von Vor- auf 
Rucklauf an den Hydraulik-Zylinder-Hubkammern folgt durch teuere, storemp- 

15 findliche Ventile, insbesondere durch Magnetventile, welche eine eigene Ener- 
gieversorgung benStigen. Daraus resultiert ein relativ grolier Energiebedarf fur 
die Anordnung insbesondere auch fiir den Antriebsmotor, was wiederum zu 
einer ungunstig grofien Warmeentwicklung im Hydraulikol fuhrt. Daher ist es 
bei diesen bekannten Systemen erforderlich das Hydraulikol mit teueren Kuh- 

20 lern aufwendig zu kiihlen und/oder schwere und groBe Oltanks mit einem gro- 
ften Hydraulikol-Volumen zu verwenden, die die Handhabung erschweren. 

Aufgabe der Erfindung ist es einen gattungsgemaften Hydraulik-Rat- 
schenschrauber mit einem doppeltwirkenden Hydraulik-Zylinder-Kolben-An- 
25 trieb so weiterzubilden, dass ein kostengQnstiger, funktionssicherer und einfa- 
cher Aufbau in Verbindung mit geringem Gewicht und kleinen Abmessungen 
bei wenig Energieverbrauch moglich ist. 

Diese Aufgabe wird mit den Merkmalen des Anspruchs 1 gelost. 

30 
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GemaR Anspruch 1 ist ein erster Zahnradpumpenanschluss mit einer Arbeits- 
hubkammer-Hydraulikolleitung mit der Arbeitshubkammer und ein zweiter 
Zahnradpumpenanschluss mit einer Ruckhubkammer-Hydraulikolleitung mit 
der Riickhubkammer verbunden. 

5 

Die Arbeitshubkammer-Hydraulikdlleitung ist an einem ersten Ansaug-An- 
schlusspunkt uber einen ersten Ansaugstutzen mit einem ersten Ansaug- 
RQckschlagventil und die Ruckhubkammer-Hydraulikolleitung an einem zwei- 
ten Ansaug-Anschlusspunkt uber einen zweiten Ansaugstutzen mit einem 
10 zweiten Ansaug-RGckschlagventil mit dem HydraulikSI-Volumen eines Oltanks 
verbunden. 

Zwischen dem ersten Ansaug-Anschlusspunkt und der Arbeitshubkammer ist 
ein Hochdruck-Ruckschlagventil mit einer Sperrwirkung in Richtung des ersten 
15 Ansaug-Anschlusspunktes in der Arbeitshubkammer-Hydraulikolleitung ange- 
ordnet. 

Die Kolbenpumpe ist als Radialkolbenpumpe ausgefuhrt, wobei ggf. auch an- 
ders aufgebaute Kolbenpumpen mit entsprechender Wirkung einsetzbar sind. 

20 Bevorzugt ist eine Ausfuhrungsform einer Radialkolbenpumpe mit drei gegen- 
einander versetzt angeordneten kleinen Pumpenzylindern, wobei die Kolben 
beispielsweise uber eine Exzenterscheibe antreibbar sind. Die Radialkolben- 
pumpe ist an einem Kolbenpumpen-Saugeingang durch eine Kolbenpumpen- 
Saugleitung mit dem Hydraulikol-Volumen verbunden und an einem Kolben- 

25 Pumpen-Forderausgang durch eine Kolbenpumpen-FSrderleitung zwischen 
dem Hochdruck-Ruckschlagventil und der Arbeitshubkammer mit der Arbeits- 
hubkammer-Hydraulikeileitung verbunden. 

Weiter ist eine in den Oltank fuhrende HydraulikSI-Ruckstromleitung vorgese- 
30 hen. Diese Hydraulikol-Ruckstromleitung ist iiber ein druckgesteuertes Nieder- 
druck-Begrenzungsventil zwischen dem ersten Ansaug-Anschlusspunkt und 
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dem Hochdruck-Ruckschlagventil mit der Arbeitshubkammer-Hydraulikdllei- 
_tung verbunden, wobei ein Ruckstrom von HydraulikSI von der Arbeitshub- 
kammer-Hydraulikeileitung zum Oltank beim Erreichen eines bestimmten Nie- 
derdrucks freigebbar ist. 

Die Hydraulik-Ruckstromleitung ist zudem uber ein durch eine in Abhangigkeit 
eines Drucks in der RGckhubkammer-Hydraulikdlleitung drucksteuerbares Ent- 
sperr-RQckschlagventil mit Sperrrichtung in Ruckstromrichtung zwischen dem 
Hochdruck-RQckschlagventil und der Arbeitshubkammer mit der Arbeitshub- 
kammer-Hydraulikolleitung verbunden. 

Der Pumpenmotor ist mit der Pumpenmotorsteuerung fur einen Arbeitshub mit 
einer Drehrichtung ansteuerbar, so dass am ersten Zahnradpumpenanschluss 
der Forderausgang und am zweiten Zahnradpumpenanschluss der Saugein- 
gang liegt. Fur einen Ruckhub ist dagegen der Pumpenmotor zu einer Ge- 
gendrehrichtung ansteuerbar, so dass dann am ersten Zahnradpumpenan- 
schluss der Saugeingang und am zweiten Zahnradpumpenanschluss der For- 
derausgang liegt. Aufgrund des Aufbaus der Radialkolbenpumpe fordert diese 
in jeder der Antriebsdrehrichtungen in gleicher FGrderrichtung. Ggf. sind auch 
in der Drehrichtung und Forderrichtung umsteuerbare Drehelementpumpen mit 
anderen Drehelementen als bei einer Zahnradpumpe einsetzbar, sofern sie 
eine entsprechende Wirkung aufweisen. 

Mit der vorstehenden Anordnung wird vorteilhaft erreicht, dass zu Beginn eines 
Arbeitshubs die Zahnradpumpe mit einem grolien Fordervolumen von bei- 
spielsweise bis 6 Liter pro Minute einen schnellen Kolbenvorschub bewirkt, 
wobei auch das Fdrdervolumen der Radialkolbenpumpe zugeschaltet ist. Zur 
erforderlichen zugeordneten Entleerung der Ruckhubkammer ist diese stro- 
mungsmaliig mit dem anderen als Sauganschluss wirkenden Zahnradpum- 
penanschluss verbunden. Da wegen des Volumens der Kolbenstange das in 
die Arbeitshubkammer einstrOmende Hydraulikdl-Volumen grdfter als das aus 
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der RQckhubkammer verdrangte HydraulikOI-Volumen ist kann die Zahnrad- 
pumpe das Differenzvolumen iiber den zweiten Ansaugstutzen und das zweite 
AnsaugrQckschlagventil noch ansaugen. 

5 Nach Erreichen eines bestimmten am Niederdruckbegrenzungsventil einge- 
stellten Niederdrucks, beispielsweise von 70 bar dffnet dieses, wodurch die 
Zahnradpumpe dann Qber die Hydraulikol-Ruckstromleitung in den Oltank for- 
dert. Zudem schlieftt das Hochdruck-RQckschlagventil und die Radialkolben- 
pumpe fordert mit kleinerem Fordervolumen von beispielsweise bis 0,6 Liter 
10 pro Minute in einer zweiten Schraubphase in die Arbeitshubkammer nach wo- 
bei fur ein hohes Schraubdrehmoment hohe DrQcke von beispielsweise bis zu 
700 bar erreichbar sind. Die dazu erfolgenden Stromungswegumschaltungen 
erfolgen vorteilhaft selbsttatig, so dass keine fremdgesteuerten Magnetventile 
erforderlich sind. 

15 

Fur einen Ruckhub wird der Pumpenmotor fur eine entgegengesetzte Dreh- 
richtung angesteuert, so dass die Zahnradpumpe ebenfalls in entgegenge- 
setzter Richtung fordert. Dadurch wird Hydraulikol in die RQckhubkammer ge- 
pumpt, wobei iiber das geoffnete Entsperr-Ruckschlagventil die Arbeitshub- 

20 kammer fur einen ROckfluss von HydraulikSI zum Oltank often ist. Die relativ 
geringe Fdrdermenge der Radialkolbenpumpe wird dabei dem RQckstromvo- 
lumen zugegeben. Ein hoher Druckaufbau in der RQckhubkammer durch die 
Radialkolbenpumpe ist bei dieser Anordnung nicht moglich. Vorteilhaft wird 
somit ein schnelles Zuruckfahren des Kolbens bzw. der Kolbenstange erreicht. 

25 Fur den Ruckhub ist somit lediglich eine Umsteuerung des Motors in seiner 
Laufrichtung erforderlich, wobei sich die verwendeten Ventile in der Anordnung 
geeignet und ohne Fremdsteuerung selbsttatig einstellen. Obliche Dichtungs- 
manschetten am Kolben sind nur von der Arbeitshubkammerseite her hoch- 
druckbelastbar. Mit der vorliegenden Anordnung ist dies berucksichtigt, da in 

30 der RQckhubkammer nur die Zahnradpumpe mit maximalen Drucken von ca. 
100 bar wirksam ist, so dass damit eine Manschettensicherung erreicht ist. 
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lm Gegensatz zum Stand der Technik, bei dem eine Umschaltung von Arbeits- 
hub auf RQckhub durch mehrere teuere und stdrempfindliche sowie fremdge- 
steuerte Ventile erfolgt, ist hier lediglich eine Steuerung zur Drehrichtungsum- 
5 kehr des Pumpenmotors erforderlich, wobei sich dann die eingesetzten Ventile 
in geeigneter Weise funktionsrichtig und ohne Fremdenergie einstellen. Der 
Aufbau der erfindungsgemaiJen Anordnung ist daher wesentlich einfacher, 
kostengunstiger, kompakter und gewichtsgunstiger. Insbesondere ist ein ge- 
ringes Oltankvolumen moglich und das Hydraulikol erwarmt sich betriebsmaftig 
10 weniger. 

Mit den Merkmalen der Anspruche 2 und 3 ist zudem eine vorteilhafte Sicher- 
heitsdruckbegrenzung sowohl im Hochdruckbereich als auch im Niederdruck- 
bereich moglich. 

15 

Zahnradpumpen mit den Merkmalen des Anspruchs 4 mit einem maximalen 
Forderdruck von ca. 100 bar und beispielsweise einer Fordermenge von 0-6 
Liter pro Minute sind handelsublich. Beim Einsatz einer solchen Zahnrad- 
pumpe ist ein Betrieb der Anordnung im Niederdruckbereich von bis zu 70 bar 
20 zweckmaRig und hat sich in der Praxiserprobung als geeignet erwiesen. 

Auch Radialkolbenpumpen mit den Merkmalen gemaS Anspruch 5 mit einem 
maximalen Forderdruck von ca. 700 bar sind im Handel erhaltlich und fGr die 
vorgeschlagene Anordnung gut geeignet. 

25 

In einer konkreten Ausfuhrungsform nach Anspruch 6 kann zweckmaSig auf- 
grund des Kolbenstangenvolumens das Verhaltnis zwischen dem Arbeitshub- 
kammervolumen und dem Ruckhubkammervolumen auf etwa 3:1 dimensio- 
niert werden. Mit der vorgeschlagenen Anordnung ist ein Ausgleich der daher 
so erforderlichen unterschiedlichen Volumenstrdme selbsttatig ohne gezielte 
Steuereingriffe m6glich. 
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Fur die Pumpenmotorsteuerung in Verbindung mit der Steuerung des 
Schraubvorgangs stehen an sich bekannte Malinahmen zur Verfugung: Die 
Pumpenmotorsteuerung, insbesondere die Rechts-Linkslauf-Steuerung kann 

5 manuell Oder automatisch aktivierbar sein, wobei der Schraubvorgang manuell, 
zeitabhangig oder arbeitsdruckabhangig sowie drehmomentabhangig steuer- 
bar ausgefuhrt sein kann. Ein aktuelles Schraubdrehmoment als Steuerpara- 
meter kann dabei in an sich bekannter Weise direkt Qber einen Drehmoment- 
aufnehmer oder indirekt uber den aktuellen zugeordneten Arbeitsdruck oder 

10 die aktuelle Leistungsaufnahme des Pumpenmotors ermittelt werden. 

Je nach den Gegebenheiten und EinsatzfaJlen kann der Pumpenmotor nach 
Anspruch 8 ein Elektromotor, ein Luftmotor oder ein Hydraulikmotor sein. 

15 Anhand einer Zeichnung wird die Erfindung naher erlautert. 

Es zeigen: 

Fig. 1 eine perspektivische Darstellung einer Hydraulikpumpenanordnung mit 
20 Pumpenmotor. 

Fig. 2 einen Hydraulikschaltplan fur die Hydraulik-Pumpen-Anordnung mit an- 
geschlossenem Hydraulikzylinder und einer schematisch dargestellten 
Schraubratsche. s 

25 

Fig. 3 den Schaltplan nach Fig. 2 mit eingezeichneten Volumenstromen in 
einer ersten Phase eines Arbeitshubs. 



Fig. 4 

30 



den Schaltplan nach Fig. 2 mit eingezeichneten Volumenstromen in 
einer zweiten Phase eines Arbeitshubs. 
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Fig. 5 den Schaltplan nach Fig. 2 mit eingezeichneten Volumenstrdmen bei 
einem Ruckhub und 

Fig. 6 ein Diagramm aus dem die Grolie des Arbeitshub-Volumenstroms bei 
ansteigendem Arbeitsdruck ersichtlich ist. 

In Fig. 1 ist der Aufbau einer Hydraulik-Pumpenanordnung 1 eines Hydraulik- 
Ratschenschraubers dargestellt. Ein Oltank 2 fur Hydraulikol ist durch eine De- 
ckelplatte 3 abgedeckt, auf der ein Pumpenmotor 4 mit vertikaler Motorab- 
triebswelle montiert ist. Im Oltank 2 sind eine (hier nicht zu sehende) Zahnrad- 
pumpe und eine Radialkolbenpumpe angeordnet, die von der Motorabtriebs- 
welle angetrieben werden. Auf der Deckelplatte 3 ist zudem eine Hydraulik- 
Steuereinheit 5 montiert, deren Schaltungsaufbau in Verbindung mit Fig. 2 er- 
lautert wird. An die Hydraulik-Steuereinheit 5 ist ein Hochdruckmanometer 6 
angeschlossen. Zudem sind Betatigungen fur Absperrventile und Stellventile 
erkennbar. Von der Hydraulik-Steuereinheit 5 fuhren eine Arbeitshubkammer- 
Hydraulikolleitung 7 und eine Ruckhubkammer-Hydraulikolleitung 8 zu einem 
hier nicht dargestellten Hydraulikzylinder 9. Zudem ist eine Tankstandsanzeige 
10 und eine TankentlQftung 1 1 gezeigt. 

In Fig. 2 ist schematisch und in Verbindung mit einem hydraulischen Schaltbild 
ein Hydraulik-Ratschenschrauber 12 dargestellt. In einem Hydraulikzylinder 13 
ist ein Kolben als Scheibenkolben 14 verschiebbar aufgenommen, wobei eine 
Kolbenstange 15 oder ggf. eine Verlangerung in eine nur schematisch ange- 
deutete Schraubratsche 16 zu deren Betatigung eingreift. An der linken Kol- 
benseite ist im Hydraulikzylinder 13 eine Arbeitshubkammer und an der rech- 
ten Kolbenseite eine ROckhubkammer 18 gebildet, in der auch die Kolben- 
stange 15 verschiebbar gefuhrt ist. Der Hydraulikzylinder 13 mit den zugeord- 
neten Teilen und die Schraubratsche 16 bilden eine Einheit 19 die uber flexible 
Hydraulik-Leitungen mit der Hydraulik-Pumpenanordnung 1 gemaB Fig. 1 ver- 
bunden ist. 
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lm Oltank 2 sind die Zahnradpumpe 20 und die Radialkolbenpumpe 21 aufge- 
nommen, die gemeinsam von der Abtriebswelle des Pumpenmotors 4 ange- 
trieben werden. Der Pumpenmotor 4 wird uber eine Pumpenmotorsteuerung 
22 betrieben, an die beispielhaft eine Handbetatigungseinheit 23 und eine Ar- 
beitsdruckleitung 24 zur Eingabe von Steuerparametern angeschlossen sind. 
Die Hydraulikschaltung fur die Hydraulik-Steuereinheit 5 ist vom Rahmen 25 
eingerahmt, aus dem das Hochdruckmanometer 6 herausragt. 

Ein erster Zahnradpumpenanschluss 26 ist uber die Arbeitshubkammer-Hyd- 
raulikolleitung mit der Arbeitshubkammer 1 7 in deren Endbereich verbunden. 
Ein zweiter Zahnradpumpenanschluss 27 ist dagegen mit der RGckhubkam- 
mer-Hydraulikdlleitung 8 mit einem Endbereich der Ruckhubkammer 18 ver- 
bunden. 

Die Arbeitshubkammer-Hydraulikolleitung 7 ist an einem ersten Ansaug-An- 
schlusspunkt 28 Uber einen ersten Ansaugstutzen 29 mit einem ersten An- 
saug-Ruckschlagventil 30 mit dem Hydraulikdl-Volumen des Oltanks 2 verbun- 
den. Die Ruckhubkammer-Hydraulik-Olleitung 8 ist an einem zweiten Ansaug- 
Anschlusspunkt 31 Qber einen zweiten Ansaugstutzen 32 uber ein zweites An- 
saug-Ruckschlagventil 33 mit dem Hydraulikol-Volumen des Oltanks 2 verbun- 
den. 

Zwischen dem ersten Ansaug-Anschlusspunkt 28 und der Arbeitshubkammer 
17 ist ein Hochdruck-Ruckschlagventil 34 mit einer Sperrwirkung in Richtung 
des ersten Ansaug-Anschlusspunktes 28 in der Arbeitshubkammer-Hydraulik- 
olleitung 7 angeordnet. 

Die Radialkolbenpumpe 21 weist einen Kolbenpumpen-Saugeingang 35 auf, 
der mit einer Kolbenpumpen-Saugleitung 36 mit dem Hydraulikol-Volumen des 
Oltanks 2 verbunden ist. Von einem Kolbenpumpen-Forderausgang 37 ftihrt 
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eine Kolbenpumpen-FSrderleitung 38 zu einem Anschluss mit der Arbeitshub- 
kammer-Hydraulikolleitung 7 zwischen dem Hochdruck-Ruckschlagventil 34 
und der Arbeitshubkammer 17. In den Oltank 2 fuhrt zudem eine Hydraulikdl- 
Riickstromleitung 39. Diese Hydraulikdl-Ruckstromleitung ist uber ein Nieder- 
druckbegrenzungsventil 40 mit der Arbeitshubkammer-Hydraulikolleitung 7 
zwischen dem Hochdruck-Ruckschlagventil 34 und dem ersten Ansaug-An- 
schlusspunkt 28 verbunden. 

Zudem ist die Hydraulik-ROckstromleitung 39 uber ein druckvorsteuerbares 
Entsperr-Riickschlagventil 41 mit der Arbeitshubkammer-Hydraulikolleitung 7 
zwischen dem Hochdruck-Ruckschlagventil 34 und der Arbeitshubkammer 17 
verbunden. Das Entsperr-Rdckschlagventil 41 weist eine Sperrwirkung in 
RuckstrSmrichtung auf und offnet in Abhangigkeit eines Drucks in der Riick- 
hubkammer-Hydraulikolleitung 8, wozu eine entsprechende Drucksteuerleitung 
42 von dort zum Entsperr-Riickschlagventil gefuhrt ist. 

Zwischen der Arbeitshubkammer-Hydraulikolleitung 7 und der Hydraulikol- 
Riickstromleitung 39 ist ein Hochdruckbegrenzungs-Sicherheitsventil 43 ge- 
schaltet. Entsprechend ist zwischen der ROckhubkammer-Hydrauiikolleitung 8 
und der Hydraulikol-Ruckstrdmleitung 39 ein Niederdruckbegrenzungs-Sicher- 
heitsventil 44 geschaltet. 

In Fig. 3 ist die hydraulische Schaltung nach Fig. 2 (ohne Schraubratsche 16 
und Motor-Steuereinheit 22) dargestellt mit eingezeichneten Volumenstromen 
in einer ersten Phase eines Arbeitshubs. Dazu ist der Pumpenmotor 4 mit 
einem Rechtslauf (Pfeil 45) angesteuert, wodurch am ersten Zahnradpumpen- 
anschluss 26 der F6rderausgang und am zweiten Zahnradpumpenanschluss 
27 der Saugeingang der Zahnradpumpe 20 gebildet sind. Dadurch saugt die 
Zahnradpumpe 20 mit gro&er F6rderleistung Hydraulikol aus der Ruckhub- 
kammer 18 Ober die RQckhubkammer-Hydraulikolleitung 8 an und pumpt die- 
ses in die Arbeitshubkammer 17. Da wegen der Kolbenstange 15 bei der Ver- 
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schiebung des Kolbens 14 weniger Hydraulikdl aus der Rtickhubkammer 18 
verdrangt wird als in der Arbeitshubkammer 17 einzufiillen ist, saugt die Zahn- 
radpumpe 20 das Differenzvolumen zusatzlich zumindest teilweise noch iiber 
den zweiten Ansaugstutzen 32 und das dabei offnende zweite Ansaug-Ruck- 
5 schlagventil 33 an. Weiter wird von der mitlaufenden Radialkolbenpumpe 21 
Qber die Kolbenpumpen-Saugleitung 36 und die Kolbenpumpen-Forderleitung 
38 eine relativ geringe Fordermenge von Hydraulikol in die Arbeitshubkammer 
17 gepumpt. In dieser ersten Phase ist das Hochdruck-Ruckschlagventil 34 
offen. 

10 

In Fig. 4 ist die zweite Phase eines Arbeitshubs dargestellt, in der die Arbeits- 
hubkammer 17 bereits weitgehend mit Hydraulikdl gefullt und entsprechend die 
Kolbenstange 1 5 weit ausgefahren ist. Nach Erreichen eines am Niederdruck- 
begrenzungsventil 40 eingestellten Niederdrucks von 70 bar in der ange- 

15 schlossenen Arbeitshubkammer-HydraulikSHeitung 7 unterhalb der Sperrrich- 
tung des Hochdruck-Ruckschlagventils 34 6ffnet das Niederdruckbegren- 
zungsventil und die Zahnradpumpe 20 lauft ohne weitere Verbindung zur Ar- 
beitshubkammer 17, wobei die Leitung mit dem Niederdruckbegrenzungsventil 
40 als Kurzschlussleitung zur Hydraulikol-ROckstromleitung 39 wirkt. Die ober- 

20 halb des Hochdruck-Ruckschlagventils 34 mit der Kolbenpumpen-Forderlei- 
tung 38 angeschlossene Radialkolbenpumpe 21 pumpt dagegen zwar mit ge- 
ringerer Forderleistung jedoch mit der Moglichkeit eines hohen Druckaufbaus 
weiter in die Arbeitshubkammer 17, wobei das Hochdruck-Ruckschlagventil 34 
geschlossen ist. Durch dieses Nachpumpen mit der Radialkolbenpumpe 21 

25 kann mit der Kolbenstange 15 ein hohes Schraub-Drehmoment in der zweiten 
Phase des Anschraubvorgangs erzeugt werden. 

Nach Beendigung des Anschraubvorgangs (ggf. auch dann wenn mehrere 
hintereinanderfolgende Kolbenstangenhube in der ersten Phase des An- 
30 schraubvorgangs erforderlich werden) muss der Kolben 14 bzw. die Kolben- 
stange 15 zurOckgefuhrt werden. Die entsprechenden Volumenstr6me sind in 
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Fig. 5 dargestellt. Dazu ist der Pumpenmotor 4 auf Linkslauf umzusteuern 
(Pfeil 46). Dadurch ist am ersten Zahnradpumpenanschluss der Saugeingang 
26 fur eine Ansaugung uber den ersten Anschlussstutzen 29 gebildet und am 
zweiten Zahnradpumpenanschluss 27 liegt der FSrderausgang, d. h. die Fdr- 
derrichtung der Zahnradpumpe 20 ist durch die Drehrichtungsumkehr des 
Pumpenmotors 4 ebenfalls umgekehrt. 

Dadurch wird uber die RUckhubkammer-Hydraulikolleitung 8 mit der Zahnrad- 
pumpe 20 Hydraulikdl mit grofier Forderleistung in die Ruckhubkammer 18 ge- 
pumpt. Zudem strdmt entsprechend Hydraulikol aus der Arbeitshubkammer 17 
uber die Arbeitshubkammer-Hydraulikolleitung 7 oberhalb des geschlossenen 
Hochdruck-Ruckschlagventils 34 uber die Beipassleitung mit dem druck- 
vorsteuerbaren Entsperr-Ruckschlagventil 41 und die Hydraulikol-Ruckstrdm- 
leitung 39 in den Oltank 2 ab. Das Entsperr-Ruckschlagventil 41 ist dabei we- 
gen des Druckanstiegs in der ROckhubkammer-Hydraulikolleitung 8, welcher 
uber die Drucksteuerleitung 42 dem Entsperr-Ruckschlagventil zugefuhrt ist, 
geoffnet. In der Ruckhubkammer 18 tritt somit hier allenfalls der durch das 
Niederdruckbegrenzungs-Sicherheitsventil 44 auf 70 bar begrenzte Pumpen- 
druck der Zahnradpumpe auf. 

Die Radialkolbenpumpe 21 arbeitet aufbaubedingt auch bei der Linksdrehung 
des Pumpenmotors 4 in die gleiche Forderrichtung, so dass uber die Kolben- 
pumpen-Forderleitung 38 die Kolbenpumpen-Fordermenge gefordert wird. Da 
diese aber im Vergleich zur Fordermenge der Zahnradpumpe 20 gering ist wird 
diese einfach ohne den ROckhub zu staren dem aus der Arbeitshubkammer 17 
abfliefcenden Hydraulikol beigemengt und ebenfalls uber die HydraulikOI-Ruck- 
stromleitung 39 dem Oltank 2 zugefuhrt. 

Aus dem Diagramm in Fig. 6 ist zu entnehmen, dass bis zu einem Arbeitsdruck 
von ca. 70 bar im Wesentlichen die Zahnradpumpe 20 fur einen schnellen Ar- 
beitshub des Kolbens 14 wirkt, wobei anhand der ebenfalls angegebenen Mo- 
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tordrehzahlen erkennbar ist, dass die Motordrehzahl und damit auch die For- 
derleistung der Zahnradpumpe 20 bei steigendem Gegendruck von beispiels- 
weise 3000 Umdrehungen pro Minute auf etwa 400 Umdrehungen pro Minute 
sinkt. Bei ca. 70 bar wird dann die Zahnradpumpe 20 von der Arbeitshubkam- 
mer abgekoppelt und die Radialkolbenpumpe 21 ubernimmt den Pumpvorgang 
in die Arbeitshubkammer 17. Da mit der Radialkolbenpumpe 21 nur relativ we- 
nig Volumen pro Motorumdrehung gefordert wird, sinkt die Belastung fOr den 
Pumpenmotor 4, so dass dessen Drehzahl wieder auf beispielsweise 3000 
Drehungen pro Minute steigt, wodurch auch die Radialkolbenpumpe 21 an- 
fangs die eingezeichnete noch relativ hohe Forderleistung hat. Bei etwa 200 
bar fallt die F6rderleistung ebenso wie die Drehzahl des Pumpenmotors 4 ab, 
wobei dann etwa mit einer Forderleistung von 0,35 Liter pro Minute bis zum 
maximal erreichbaren Druck von ca. 700 bar weitergepumpt werden kann. 
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AnsprQche 



Hydraulik-Ratschenschrauber mit einem doppeltwirkenden Hydraulik- 
Zylinder-Kolben-Antrieb 

mit einem im Hydraulik-Zylinder verschiebbar gefQhrten Kolben, der 
eine dicht aus dem Hydraulik-Zylinder herausgefuhrte Kolbenstange 
zur Ratschenbetatigung aufweist, 

mit einer Arbeitshubkammer im Hydraulik-Zylinder als Hochdruckkam- 
mer an einer Kolbenseite und mit einer Ruckhubkammer als Nieder- 
druckkammer an der Kolbenseite mit der Kolbenstange, 

mit einer Hydraulik-Pumpenanordnung mit einer Zahnradpumpe und 
einer Kolbenpumpe, wobei 

- die Zahnradpumpe und die Kolbenpumpe mittels eines mit einer 
Pumpenmotor-Steuerung steuerbaren Pumpenmotors durch dessen 
Abtriebswelle antreibbar sind und die Zahnradpumpe eine relativ 
grofce Fordermenge Hydraulikol pro Motorumdrehung und die Kol- 
benpumpe eine demgegenuber relativ kleine Fordermenge pro Mo- 
torumdrehung pumpt und 

- die Pumpenanordnung iiber eine Hydraulik-Steuereinheit mit der Ar- 
beitshubkammer und der Ruckhubkammer verbunden ist 
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dadurch gekennzeichnet, 

- dass ein erster Zahnradpumpenanschluss (26) mit einer Arbeitshub- 
kammer-Hydraulikolleitung (7) mit der Arbeitshubkammer (17) und 
ein zweiter Zahnradpumpenanschluss (27) mit einer Ruckhubkam- 
mer-Hydraulikolleitung (8) mit der Ruckhubkammer (18) verbunden 
ist, 

- dass die Arbeitshubkammer-Hydraulikleitung (7) an einem ersten An- 
saug-Anschlusspunkt (28) uber einen ersten Ansaugstutzen (29) mit 
einem ersten Ansaug-Ruckschlagventil (30) und die ROckhubkam- 
mer-Hydraulik6lleitung (8) an einem zweiten Ansaug-Anschlusspunkt 
(31) uber einen zweiten Ansaugstutzen (32) mit einem zweiten An- 
saug-Ruckschlagventil (33) mit dem Hydraulikolvolumen eines Ol- 
tanks (2) verbunden ist, 

dass zwischen dem ersten Ansaug-Anschlusspunkt (28) und der Ar- 
beitshubkammer (17) ein Hochdruck-Ruckschlagventil (34) mit einer 
Sperrwirkung in Richtung des ersten Ansaug-Anschlusspunktes (28) 
in der Arbeitshubkammer-Hydraulikolleitung (7) angeordnet ist, 

dass die Kolbenpumpe in der Art einer Radialkolbenpumpe (21) an 
einem Kolbenpumpen-Saugeingang (35) durch eine Kolbenpumpen- 
Saugleitung (36) mit dem Hydraulikol-Volumen verbunden ist und an 
einem Kolbenpumpen-Forderausgang (37) durch eine Kolbenpum- 
pen-F6rderleitung (38) zwischen dem Hochdruck-RQckschlagventil 
(34) und der Arbeitshubkammer (17) mit der Arbeitshubkammer-Hyd- 
raulikolleitung (7) verbunden ist, 
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dass eine in den Oltank (2) fQhrende Hydraulik6l-RQckstr6mleitung 
(39) vorgesehen ist, 

dass die Hydraulikol-Ruckstromleitung Qber ein Niederdruck-Begren- 
zungsventil (40) zwischen dem ersten Ansaug-Anschlusspunkt (28) 
und dem Hochdruck-Riickschlagventil (34) mit der Arbeitshubkam- 
mer-Hydraulikolleitung (7) verbunden ist, wobei mit dem Nieder- 
druck-Begrenzungsventil (40) ein Ruckstrom beim Erreichen eines 
bestimmten Niederdrucks freigebbar ist, 

dass die Hydraulik-RuckstrOmleitung (39) zudem Qber ein durch eine 
in Abhangigkeit eines Drucks in der Ruckhubkammer-Hydraulikdllei- 
tung (8) druckvorsteuerbares Entsperr-Ruckschlagventil (41 ) mit 
Sperrwirkung in Ruckstromrichtung zwischen dem Hochdruck-Ruck- 
schlagventil (34) und der Arbeitshubkammer (17) mit der Arbeitshub- 
kammer-Hydraulikblleitung (7) verbunden ist, und 

dass der Pumpenmotor (4) mit der Pumpenmotor-Steuerung (22) fur 
einen Arbeitshub mit einer Drehrichtung ansteuerbar ist, so dass am 
ersten Zahnradpumpen-Anschluss (26) der Fcrderausgang und am 
zweiten Zahnradpumpen-Anschluss (27) der Saugeingang gebildet 
sind und dass der Pumpenmotor (4) fur einen Ruckhub zu einer Ge- 
gendrehrichtung ansteuerbar ist, so dass dann am ersten Zahnrad- 
pumpen-Anschluss (26) der Saugeingang und am zweiten Zahnrad- 
pumpen-Anschlag (27) der Forderausgang gebildet sind, wobei in 
beiden Drehrichtungen des Pumpenmotors (4) die Radialkolben- 
pumpe (21) in die gleiche Forderrichtung fordert. 

Hydraulik-Ratschenschrauber mit einem doppeltwirkenden Hydraulik- 
Zylinder-Kolben-Antrieb nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, 
dass zwischen der Arbeitshubkammer-Hydraulikolleitung (7) und der 
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Hydraulikol-ROckstromleitung (39) ein Hochdruckbegrenzungs-Si- 
cherheitsventil (43) geschaltet ist. 

Hydraulik-Ratschenschrauber mit einem doppeltwirkenden Hydraulik- 
Zylinder-Kolben-Antrieb nach Anspruch 1 oder Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass zwischen der Ruckhubkammer-HydraulikSllei- 
tung (8) und der Hydraulikol-Ruckstromleitung (39) ein Niederdruck- 
begrenzungs-Sicherheitsventil (44) geschaltet ist. 

Hydraulik-Ratschenschrauber mit einem doppeltwirkenden Hydraulik- 
Zylinder-Kolben-Antrieb nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Zahnradpumpe (20) einen maximalen F6Y- 
derdruck von ca. 100 bar ermOglicht und das Niederdruck-Begren- 
zungsventil (40) und ggf. das Niederdruckbegrenzungs-Sicherheits- 
ventil (44) auf ca. 70 bar eingestellt sind. 

Hydraulik-Ratschenschrauber mit einem doppeltwirkenden Hydraulik- 
Zylinder-Kolben-Antrieb nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Radialkolbenpumpe (20) einen maximalen 
Forderdruck von ca. 700 bar ermoglicht und das Hochdruckbegren- 
zungs-Sicherheitsventil (43) in einem Schaltbereich zwischen dem 
Niederdruck und ca. 700 bar einstellbar ist. 

Hydraulik-Ratschenschrauber mit einem doppeltwirkenden Hydraulik- 
Zylinder-Kolben-Antrieb dadurch gekennzeichnet, dass das maximale 
Arbeitshubkammervolumen wegen der Kolbenstange (15) groSer als 
das maximale Ruckhubkammervolumen ist und das VerhaMtnis etwa 
3:1 dimensioniert ist. 

Hydraulik-Ratschenschrauber mit einem doppeltwirkenden Hydraulik- 
Zylinder-Kolben-Antrieb nach einem der Anspruche 1 bis Anspruch 6, 
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dadurch gekennzeichnet, dass die Pumpenmotor-Steuerung (22) 
manuell oder automatisch aktivierbar ist und der Schraubvorgang 
manuell und/oder zeitabhangig und/oder arbeitsdruckabhangig 
und/oder drehmomentabhangig steuerbar ist. 

Hydraulik-Ratschenschrauber mit einem doppeltwirkenden Hydraulik- 
Zylinder-Kolben-Antrieb nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Pumpenmotor (4) ein Elektromotor oder 
Luftmotor oder Hydraulikmotor ist. 
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Zusammenfassung 

5 

Hvdraulik-Ratschenschrauber mit einem doppeltwirkenden Hvdraulik-Zvlinder- 

Kolben-Antrieb 

10 

Die Erfindung betrifft einen Hydraulik-Ratschenschrauber mit einem doppelt- 
wirkenden Hydraulik-Zylinder-Kolben-Antrieb mit einer Zahnradpumpe (20) und 
einer Kolbenpumpe (21). Erfindungsgemali wird ein Arbeitshub und ein Ruck- 
hub uber eine Drehrichtungsumkehr eines Pumpenmotors (4) gesteuert, wobei 
is sich die erforderlichen Volumenstrdme selbsttatig liber die eingesetzten Ventile 
ohne zusatzliche Ventilansteuerungen einstellen. 

Fig. 2 
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FIG. 3 
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FIG. A 
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